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Abstrak–- Pada kasus pencarian jalur, seringkali hanya 
panjang dari tiap ruas jalan yang dipergunakan sebagai 
parameter. Dalam kenyataannya banyak faktor yang 
semestinya digunakan sebagai pertimbangan dalam 
menentukan rute yang dipilih. Salah satu faktor yang 
mempengaruhi adalah kepadatan jalan juga sebagai 
pertimbangan untuk jalur yang akan dipilih. Tulisan ini, 
merupakan penelitian tentang optimasi logika fuzzy dan 
algoritma dijkstra pada kasus pencarian jalur tercepat.  
Logika fuzzy dipergunakan untuk memodelkan multi 
parameter yang dimiliki oleh jalan, yaitu pada kasus ini 
panjang dan kepadatan jalan. Model logika fuzzy 
menggunakan fuzzy sugeno orde-nol. Hasil keluaran dari 
logika fuzzy yang merupakan nilai dari tiap jalan, diolah 
dengan algoritma dijkstra. Algoritma dijkstra adalah 
algoritma untuk melakukan pencarian jalur terpendek. 
Sehingga hasil yang didapat dari optimasi kedua algoritma 
adalah hasil optimal pencarian jalur tercepat. 
 
Kata Kunci — fuzzy-dijkstra, multi parameter 
pencarian jalur. 
I. PENDAHULUAN 
ALAM aktifitas sehari-hari, penggunaan jalan 
selalu menjadi aktifitas yang tidak dapat dihindari. 
Dalam proses berpindah dari lokasi awal sampai menuju 
lokasi tujuan, melewati beberapa ruas jalan. Jalan adalah 
prasarana perhubungan darat yang dipergunakan bagi 
lalu lintas kendaraan, orang dan hewan tetapi tidak 
untuk kereta api [1]. Jalan, adalah sarana perhubungan 
yang tiap rutenya adalah jaringan yang rumit [2]. Jumlah 
kendaraan saat ini bertambah dengan pesat tetapi tidak 
diiringi dengan perbaikan kondisi jalan [3]. Sehingga 
terjadi penumpukan kendaraan pada ruas jalan tertentu 
dan terjadi kemacetan ataupun perjalanan tidak lancar. 
Fenomena alam yang terjadi pada pengambilan jalur, 
tidak selalu terpaku dengan jumlah kendaraan yang 
melewati suatu ruas jalan tertentu sehingga 
mempengaruhi jumlah kepadatan jalan. Sehingga pada 
implementasi analisa dan simulasi, dipergunakan 
pembangkitan bilangan acak atau masukan manual 
untuk diproses lebih lanjut. 
Hasil pencarian jalur tercepat, dapat dimanfaatkan 
untuk mencapai lokasi yang dituju pada umumnya. Pada 
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kondisi khusus, antara lain seperti mencari lokasi tempat 
wisata [2], membantu ambulan untuk menuju rumah 
sakit [3], menghindari kemacetan dan pusat keramaian 
[4], meminimalisir penggunaan bahan bakar [5], 
memprediksi aliran lalulintas yang akan dilewati [6], 
dan untuk menentukan posisi router yang tepat untuk 
mengefisiensikan kecepatan internet [7]. 
Logika fuzzy digunakan untuk memodelkan kuantitas 
dari input [8]. Logika ini digunakan untuk situasi model 
dimana pembuatan keputusan dalam lingkup yang 
kompleks dan sulit untuk melakukan pengembangan 
model matematis [9]. Semua nilai keluaran dari logika 
fuzzy, bisa dipakai sebagai input algoritma yang lain [7]. 
Logika fuzzy sangat dekat dengan pemikiran manusia 
[10], secara luas diterima dan diaplikasikan pada 
berbagai permasalahan nyata [6], serta untuk 
memodelkan pengetahuan yang dimiliki oleh manusia 
[5]. Oleh karena itu, penulis menggunakan logika fuzzy 
untuk memodelkan karakteristik yang dimiliki oleh 
jalan. Logika fuzzy seringkali dipergunakan untuk 
menyelesaikan permasalahan kontrol otomatisasi sistem 
[11], tetapi pada kasus optimasi pencarian jalur tercepat 
juga bisa dilakukan [6]. 
Algoritma dijkstra adalah algoritma untuk 
memecahkan masalah jalur terpendek, dengan nilai tiap 
jalur non-negatif [12]. Algoritma ini, menyelesaikan 
masalah dengan menghasilkan satu rute [13], dari satu 
lokasi awal sampai satu lokasi tujuan [14],untuk 
menemukan rute terdekat, tercepat ataupun termudah 
[15]. 
Oleh karena itu dibutuhkan sebuah analisis serta 
perhitungan matematis yang sangat detail dalam proses 
menentukan rute jalan yang akan dipilih. Penulis dengan 
pertimbangan karakteristik jalan serta fenomena yang 
terjadi, maka dipergunakan logika fuzzy untuk memberi 
pertimbangan yang spesifik dalam memberikan nilai 
bobot tiap ruas jalan dan algoritma dijkstra untuk 
mencari rute yang diambil, sehingga didapat rute jalan 
tercepat. 
II. METODOLOGI 
Pengumpulan data diambil dengan beberapa cara 
antara lain, survey, pembagian kuisioner, pengambilan 
data dari arsip-arsip yang sudah ada pada dinas terkait, 
wawancara dan observasi. Data yang dibutuhkan antara 
lain : 
a) data panjang jalan 
b) data kepadatan jalan 
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Variabel serta atribut penelitian yang digunakan antara 
lain : 
a) µ = variabel parameter (road-length, dan density) 
b) P = road-length (short, moderate, dan long) 
c) L = road-density (loose, normal,dan dense) 
d) O = output (smooth, moderate, little-dense, creep-
solid, dan jams) 
 
Sebuah jalan memiliki beberapa parameter untuk 
pertimbangan pengambilan keputusan jalur mana yang 
akan diambil seperti pada Gambar 1. Dalam kasus ini 
digunakan panjang dan kepadatan jalan. Selanjutnya 
dari representasi graf yang menggambarkan sebuah 
jaringan jalan, dibuat fungsi keanggotaannya. Pada 
fungsi keanggotaan panjang dan kepadatan jalan, nilai 
keanggotaan pada masing-masing grafik 
direpresentasikan dengan huruf a dan b. Huruf a dan b 
merupakan nilai maksimum panjang dan kepadatan jalan 
pada node graf a sampai f, yaitu node awal sampai node 
akhir. Sehingga masing-masing nilai akan menjadi batas 
akhir dari fungsi keanggotaan yang dimiliki oleh 
masing-masing parameter. Penggunaan huruf a dan b, 
adalah agar jika ada perubahan nilai pada parameter, 
tidak mengubah bentuk dari fungsi keanggotaan yang 
dimiliki. 
A. Fungsi keanggotaan panjang jalan 
Pada fungsi keanggotaan panjang jalan, 
menggambarkan derajat keanggotaan yang dimiliki oleh 
panjang jalan, yang memiliki tiga derajat keanggotaan. 
Antara lain, pendek, sedang dan panjang. 
 
Tiap fungsi keanggotaan, memiliki fungsi linear. 
Fungsi linear dipergunakan untuk memberikan informasi 
nilai yang dimiliki tiap derajat keanggotaan. Fungsi 
linear yang dimiliki oleh panjang jalan sebagai berikut. 
Fungsi linear untuk himpunan short : 
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Fungsi linear untuk himpunan moderate : 









≤≤
≤≤
≥≤
5a/6P;3a/6
3a/6)-(5a/6
P)-(5a/6
3a/6P;1a/6
1a/6)-(3a/6
1a/6)-(P
5a/6Patau  1a/6P;0
  (P) moderate µj 
   (2) 
Fungsi linear untuk himpunan long : 
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B. Fungsi keanggotaan kepadatan jalan 
Pada fungsi keanggotaan kepadatan jalan, 
menggambarkan derajat keanggotaan yang dimiliki oleh 
kepadatan jalan, yang memiliki tiga derajat 
keanggotaan. Antara lain: lancar, normal dan padat. 
 
Fungsi keanggotaan untuk panjang jalan digambarkan 
pada Gambar 3. Tiap fungsi keanggotaan, memiliki 
fungsi linear sebagai berikut. 
Fungsi linear untuk himpunan loose : 
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Fungsi linear untuk himpunan normal : 
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Fungsi linear untuk himpunan dense : 
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Gambar 2. Fungsi Keanggotaan Himpunan Panjang Jalan 
 
Gambar 3. Fungsi Keanggotaan Himpunan Kepadatan Jalan 
 
Gambar 1. Representasi Jalan pada Graf yang Memiliki dua 
parameter dalam tiap busur 
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III. PROSES INFERENSI FUZZY 
Jika pada tiap fungsi keanggotaan memiliki tiga 
variabel keanggotaan, maka menghasilkan aturan atau 
rule evaluation seperti pada Tabel I.  
 
Pada Tabel I, rule evaluation dituliskan semua 
kemungkinan dari kombinasi empat parameter. Setelah 
proses rule evaluation, untuk menghasilkan keluaran 
dari logika fuzzy, penulis menggunakan fuzzy model 
sugeno untuk memodelkan hasil dari logika fuzzy. 
Notasi 0,1 sampai 1 adalah nilai ataupun bobot untuk 
menunjukkan tingkat atau grade yang dimiliki oleh 
jalan. Nilai tersebut adalah himpunan untuk masukan 
rule evaluation yang dimiliki oleh logika fuzzy. Pada 
proses fuzzy output, menggunakan model sugeno orde-
nol. 
 
O=z then Li)  is  (Yi AND Pi)  is  (Xi If      (7) 
 
P adalah parameter panjang jalan, L adalah 
parameter. Karena pada kasus pencarian jalur tercepat 
dicari nilai paling kecil yang dimiliki oleh tiap jalan, 
maka menggunakan operator logika fuzzy “AND”. Jadi 
pembacaan rule adalah “If Panjang jalan(P) and 
kepadatan jalan(L) then jalan(O)”. Dan i adalah setiap 
busur yang dimiliki. 
 
 
Setelah mendapatkan hasil dari logika fuzzy, maka 
diproses dengan algoritma dijkstra. Pada algoritma ini, 
memiliki bobot tiap simpul yaitu “O” seperti 
digambarkan pada Gambar 4 dan pada Tabel II. 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada tahap ini, algoritma akan diuji. Penggabungan 
logika fuzzy dan algoritma dijkstra memiliki 
perhitungan yang detail dan panjang. Proses pertama 
dari proses pencarian jalur yaitu pemberian nilai dari 
parameter yang dimiliki, antara lain panjang jalan dan 
kepadatan jalan. 
 
 
Setiap simpul, memiliki dua nilai parameter. Nilai 
tersebut sebagai nilai masukan dari algoritma fuzzy. 
Nilai untuk masing-masing simpul dapat dilihat pada 
Tabel III. Nilai tersebut berdasarkan survei, atau 
pemberian nilai acak untuk proses pengujian algoritma. 
Nilai yang dimiliki pada Tabel III, digambarkan pada 
Gambar 5. 
 
Setiap nilai panjang jalan maupun kepadatan jalan, 
dimasukkan kedalam fungsi keanggotaan yang dimiliki 
oleh logika fuzzy. Tiap simpul dimasukkan satu persatu. 
 
TABEL II.  
BOBOT PADA TIAP SIMPUL PADA GRAF SETELAH 
DIPROSES LOGIKA FUZZY 
Simpul Bobot 
(a,b) Oab 
(a,c) Oac 
(b,c) Obc 
(b,d) Obd 
(c,e) Oce 
(d,e) Ode 
(d,f) Odf 
(e,f) Oef 
 
 
Gambar 4. Hasil Graf dari Proses Logika Fuzzy 
 
Gambar 6. Proses Logika Fuzzy 
 
Gambar 5. Sebuah graf yang memiliki dua nilai untuk masing-
masing parameter 
TABEL III. 
NILAI BOBOT TIAP SIMPUL. 
Simpul Length 
weight 
Density 
weight 
(a,b) 6 1724 
(a,c) 4 1027 
(b,c) 7 1800 
(b,d) 8 1436 
(c,e) 3 926 
(d,e) 4 813 
(d,f) 2 625 
(e,f) 5 1344 
 
TABEL I.  
RULE EVALUATION  
Weight Road-Density 
 
Road 
Length 
 Loose Normal Dense 
Short 0,1 0,25 0,5 
Moderate 0,25 0,5 0,75 
Long 0,5 0,75 1 
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Proses logika fuzzy, seperti yang dimiliki oleh 
Gambar 6. Yaitu parameter panjang jalan memiliki 
fungsi keanggotaan sendiri, begitu pula kepadatan jalan. 
Kemudian kedua parameter akan diolah dengan fuzzy 
sugeno dan menghasilkan fuzzy output. 
 
 
Begitu juga fungsi keanggotaan kepadatan jalan 
dibagi menjadi tiga variabel parameter. Gambar 7 
memberikan informasi tentang model fungsi 
keanggotaan kepadatan jalan. Masing masing variabel 
parameter memiliki batas yang berbeda, sesuai dengan 
data panjang jalan yang dimiliki oleh jalur yang akan 
diambil. 
 
 
 
Fungsi keanggotaan kepadatan jalan dibagi menjadi 
tiga variabel parameter. Gambar 8 memberikan 
informasi tentang model fungsi keanggotaan kepadatan 
jalan. Masing masing variabel parameter memiliki batas 
yang berbeda, sesuai dengan data kepadatan jalan yang 
dimiliki oleh jalur yang akan diambil. 
Masing masing parameter, yaitu panjang jalan dan 
kepadatan jalan, memiliki tiga variabel parameter, maka 
rule evaluation yang dimiliki oleh proses ini ada 9. 
Detail aturan yang dimiliki pada Gambar 9. Bobot yang 
paling ringan adalah 0.1 adalah jalan dengan bobot yang 
paling kecil sampai bobot yang paling besar. 
Pada himpunan fuzzy output, memiliki lima variabel. 
Antara lain lancar (smooth), sedang (moderate), sedikit 
padat (little dense), padat merayap (creep-solid), dan 
macet atau sangat padat (dense). Yang masing masing 
memiliki batas nilai 0-0,1(smooth); 0,25(moderate); 
0,5(little dense); 0,75(creep-solid) dan 1(dense). 
Proses terakhir dari algoritma fuzzy adalah proses 
defuzzifikasi. Jika diambil contoh untuk proses 
defuzzifikasi, untuk node (a,b) memiliki panjang jalan 
sebesar 6 dan kepadatan 1724 maka proses defuzzifikasi 
seperti pada Gambar 11 yang memiliki nilai fuzzy 
output sebesar 0,95. Nilai panjang dan kepadatan 
diproses dengan 9 rule evaluation yang dimiliki. 
 
 
Setelah masing-masing simpul dari jalan masuk dalam 
proses logika fuzzy, maka akan didapatkan hasil 
keluaran seperti yang digambarkan pada Gambar 12. 
Yaitu tiap ruas node jalan, masing-masing node 
memiliki satu nilai. Yaitu hasil dari dua parameter yang 
diproses dengan logika fuzzy. Sehingga menghasilkan 
fuzzy output yang dimiliki oleh tiap node jalan. Hasil ini 
yang dipergunakan dalam pemilihan rute jalan, yang 
diproses dengan algoritma dijkstra. 
Masing-masing jalan memiliki nilai yang berbeda 
 
Gambar 10. Fuzzy Output 
 
Gambar 9. Rule evaluation 
 
Gambar 11. Proses Defuzzifikasi 
 
Gambar 12. Graf hasil keluaran logika fuzzy 
 
Gambar 8. Fungsi keanggotaan Kepadatan jalan 
 
Gambar 7. Fungsi Keanggotaan Panjang Jalan 
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sesuai dengan masukan awal, sekarang graf jalan sudah 
memiliki satu nilai yaitu fuzzy output (lihat Tabel IV). 
Fuzzy output digunakan sebagai masukan dari algoritma 
dijkstra. Proses dari algoritma dijkstra, antara lain 
seperti langkah berikut. Algoritma  mencari  rute  
terpendek  ini dikembangkan oleh Dijkstra [20] atau 
dijelaskan pada Gambar 13. 
 
Misalkan :  
V(G)  = {V1,V2,...,Vn}  
L  =  Himpunan  titik-titik  Є  V(G)  yang  sudah  
terpilih dalam alur path terpendek  
D(j)  = Jumlah bobot path terkecil dari V1 ke Vj  
W(i,j)  = Bobot garis dari titik Vi ke titik Vj  
W*(1,j)  = Jumlah bobot terkecil dari V1 ke Vj  
 Maka,  algoritma  Dijkstra  untuk  mencari  path  
terpendek adalah sebagai berikut :  
a) L = { }; V = {V2, V3, ..., Vn}  
b) Untuk i = 2, ..., n, lakukan D(i) = W(1,i)  
c) Selama Vn Є L lakukan :   
a. Pilih titik Vk Є V-L dengan D(k) terkecil  
L = L U {Vk}  
b. Untuk setiap Vj Є V-L lakukan :  
Jika D(j) > D(k) + W(k,j) maka ganti  
D(j) dengan D(k) + W(k,j)  
d) Untuk setiap Vj Є V, W*(1,j) = D(j)  
 
Semua proses dilakukan sampai node f, sehingga dari 
node a sampai node f didapatkan solusi jalur tercepat. 
Menurut  Gambar 4.8,  jalur  terpendek  dari titik V1 ke 
Vn adalah melalui titik-titik dalam L secara  berurutan  
dan  jumlah  bobot  jalur terkecilnya adalah D(n). 
 
Setelah ke-tiga langkah tersebut dilakukan, maka akan 
didapatkan jarak yang menjadi hasil final dari jalur yang 
dipilih. Sehingga memiliki hasil pada gambar 14. Yaitu 
rute a-c-e-f sebagai rute yang dipilih. Dengan total fuzzy 
output adalah 1,581. 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Permasalahan pencarian jalur, dengan menggunakan 
berbagai macam kriteria, dapat diselesaikan dengan 
gabungan antara logika fuzzy dan algoritma dijkstra. 
Proses pencarian jalur dengan gabungan dua algoritma 
ini, memerlukan proses berfikir yang detail. Dengan 
pendekatan ini, maka bisa dimasukkan beberapa 
parameter yang lain, misal kecepatan rata-rata pengguna 
kendaraan, volume jalan yang dimiliki, ataupun tingkat 
kerusakan jalan. Atau beberapa parameter lain yang 
mempengaruhi tingkat laju kendaraan. Dengan 
pendekatan algoritma ini, nilai yang dimiliki oleh jalan 
selalu dinamis, sehingga proses yang dilalui akan bisa 
berubah setiap saat, dan rute yang dipilih bisa berubah 
setiap saat. 
Untuk saran, pengukuran parameter panjang jalan 
hanya membutuhkan satu kali pengukuran. Untuk  
parameter kepadatan dan kecepatan rata-rata pengguna 
 
Gambar 13. Flowchart Algoritma Dijkstra (Jong Jek Siang, 
2002). 
 
TABEL IV. 
 FUZZY OUTPUT 
Simpul Rule Fuzzy Output 
(a,b) 9 0,95 
(a,c) 6 0,594 
(b,c) 9 1 
(b,d) 9 1 
(c,e) 5 0,495 
(d,e) 5 0,489 
(d,f) 5 0,306 
(e,f) 1 0,82 
 
 
Gambar 14. Hasil rute yang dipilih 
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jalan, harus dapat diukur setiap waktu. Atau dengan kata 
lain, harus ada masukan secara realtime untuk 
memaksimalkan algoritma ini. 
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